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A R T I K E L  I N F O  A B S T R A C T 
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 Kondisi iklim mikro lingkungan perkotaan telah terjadi fenomena pulau panas 
perkotaan, banyak faktor sebagai penyebab terjadinya fenomena. Teknologi 
penginderaan jarak jauh dengan saluran termal yang tersedia, sangat berguna 
untuk menyelidiki proses pulau panas perkotaan di seluruh pembangunan 
perkotaan. Tujuan penelitian ini (1) Mengidentifikasi hubungan pertumbuhan 
lahan terbangun di area perkotaan, vegetasi (2) hubungan hubungan 
pembangunan kota, vegetasi degan pulau panas perkota. Berdasarkan sel 
struktur raster yang membantu analisis data penginderaan jarak jauh dan GIS 
untuk memahami korelasi analis statistik pengembangan perkotaan, kepadatan 
vegetasi, dengan pulau panas perkotaan. Di daerah perkotaan dengan nilai indeks 
urban yang tinggi memiliki korelasi positif, dan korelasi indeks vegetasi bernilai 
rendah dengan suhu perkotaan, dan populasi. Bisa disebutkan fenomena pulau 
panas perkotaan di seluruh fenomena urban memiliki hubungan yang sangat 
kuat dengan perubahan iklim mikro.  
The micro climatic in environment of urban has happen as phenomenon urban 
heat island, some factor be the reasons involved at phenomenon. Remote sensing 
technology thermal channel, that very use full to investigate process urban heat 
island across the urban development.  Propose of the research (1) Identify the 
development built up in city and relationships, vegetation and land surface 
temperature; (2) relationship of urban development, vegetation to urban heat 
island. Based raster micro structure cells it’s combination remote sensing data 
and GIS to understanding correlation one each other, in the statistical analyst of 
urban development, vegetation density, to land surface temperature. In the 
urban area with the high value in urban index have positive correlation with 
temperature changes, and low value vegetation index negative correlation with 
urban temperature, and population. The vegetation as natural ecology area can 
to holding on the temperature changes. It can do mention the phenomenon urban 
heat island across the urban phenomenon have relation very strong to micro 
climatic change.  
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PENDAHULUAN  Perkotaan pada umumnya menjadi sasaran pengembangan aktifitas perekonominian, bisnis dan pemerintahan yang menarik perkembangan populasi manusia. Kota Padang merupakan salah satu pusat pembangunan di Indonesia, telah menjadi target dalam rencana induk pengembangan ekonomi MP3EI Indonesia, dan jumlah populasi hari demi hari, akan mempengaruhi lansekap dan perubahan tata guna lahan di daerah perkotaan. Seiring berkembangnya daerah perkotaan, perubahan terjadi pada  bentang alam. Bangunan, jalan, dan infrastruktur lainnya menggantikan lahan terbuka dan vegetasi. Permukaan yang dulunya permeabel dan kondisi lembab menjadi kedap dan kering. Pembentukan pulau panas perkotaan merupakan fenomena dimana daerah perkotaan mengalami suhu yang lebih hangat daripada lingkungan pedesaan mereka. Urban Heat 
Island (UHI) adalah fenomena iklim mikro yang khas di daerah perkotaan. Suhu udara di perkotaan lebih tinggi dibandingkan daerah pedesaan (Landsberg, 1981). Fenomena ini bersifat horisontal sekaligus vertikal. Menurut profil termal UHI yang khas, gradien suhu curam terjadi di batas pedesaan / perkotaan (tebing), dan setelah itu kenaikan suhu di sepanjang gradien horisontal stabil (dataran tinggi) dan suhu tertinggi berada di pusat kota (puncak). Secara vertikal adanya anomali suhu positif dapat dideteksi mencapai 200-300 meter (Unger, 2010a).  
Urban Heat Island kondisinya dimana suhu kota lebih tinggi antara 1-3 ° C yang suhu di sekitar perkotaan, termasuk daerah transisi atau pedesaan. Suhu umumnya akan turun ke daerah pedesaan (Mukmin, 2016) Untuk mengidentifikasi UHI /pulau panas perkotaan, ilmuwan menggunakan metode langsung dan tidak langsung, pemodelan numerik, dan perkiraan berdasarkan model empiris. Periset sering menggunakan  penginderaan jauh, teknik pengukuran tidak langsung, untuk memperkirakan suhu permukaan. Mereka menggunakan data yang dikumpulkan untuk menghasilkan gambar termal. Teknologi penginderaan jauh bisa digunakan untuk interpretasi suhu permukaan tanah, bisa meliputi area terbesar. Salah satu teknologi penginderaan jarak jauh dasar adalah penginderaan jarak jauh satelit. Suhu permukaan darat Land Surface Temperature (LST) itu terjadi karena kondisi energi permukaan yang sama Suhu permukaan tanah dapat diidentifikasi dengan data satelit. Data Landsat mampu menafsirkan suhu permukaan dari band termal. Dalam kasus penginderaan jarak jauh untuk suhu permukaan tanah, ia memiliki 
definisi rata-rata suhu permukaan, ia menunjukkan piksel, semua piksel memiliki banyak variasi suhu permukaan (Faridah, Krisbiantoro, 2014). Lokasi studi ini adalah perkotaan Kota Padang sebagai pemerintah pusat dan bisnis di Provinsi Sumatera Barat yang dijadikan studi kasus. Penelitian ini merupakan investigasi perkembangan perkotaan dan terhadap proses pulau panas perkotaan dengan menggunakan data penginderaan jauh dan analisis yang dikembangkan dengan analisis raster Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan lokasi Kota Padang dalam skala 1: 188.000.  Kota Padang merupakan salah satu kota besar di wilaya Provinsi Sumatera Barat, dan menjadi pusat ibukota provinsi. Padatnya aktifitas ibukota provinsi dan populasi yang padat akan mendorong perkembangan lahan terbangun perkotaan. 
                          Gambar 1. Wilayah studi Kota Padang Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk mengetahui suhu di lingkungan perkotaan sebagai pulau panas perkotaan. (1) Mengidentifikasi perkembangan lahan terbangun perkotaan, vegetasi dengan suhu permukaan darat; (2) analisis hubungan perkembangan lahan terbangun, vegetasi denga suhu permukaan daratan. 
METODOLOGI  Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kombinasi beberapa metode untuk mengetahui dampak pembangunan perkotaan berupa perkembangan lahan terbangun, perubahan kerapatan vegetasi terhadap fenomana pulau panas perkotaan. Teknik anaisis ini menggunakan model analisis penginderaan jauh, analisis spasial SIG dan statistik. Penggunaan data pada analis Landsat TM5 dan Landsat OLI8, perangkat lunak ENVI 5.0, ArcGIS 10.3. 
1. Lahan Terbangun Kota Untuk analis pembangunan perkotaan menggunakan metode transformasi citra Normalized 
Built up Index untuk pengintrepetasikan kondisi area 
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lahan-lahan terbangun, dengan teknik interpretasi ini menggunakan multi waktu perekaman citra, dapat di indikasikan perubahan dan perkembangan lahan terbangun perkotaan. Dalam kasus beberapa peneliti juga melibatkan analisis krapatan vegetasi sebagai subjek yang sangat penting memberikan kontribusi terhadap suhu iklim setempat. Zha dkk. 2003, Danodeoro, (2012) menyajikan analogi indeks vegetasi  
Normalized Difference Vegetation  NDVI untuk pengembangan indeks bangun dan kita sebut dengan 
Normalized Built-up Index NDBI, keduanya disatukan untuk mengintrepetasi Built-up area atau lahan terbangun. NDBI= (Middle infrared - Near infrared)/ 
(Middle infrared +Near  infrared) NDVI= (Near infrared-Red) /(Near infrared 
+Red) 
Built-up area = NDBI-NDVI Untuk menggunakan model di Indonesia pengguna harus memvalidasi penilaian data dan akurasi. Dalam hal ini untuk analisis area built-up yang tidak melibatkan badan air, karena badan air akan membuat hasil analisis bukan logika. (Hanif Muhammad, 2017) Indeks Vegetasi NDVI mampu memiliki nilai overall accuracy 84.61%. 
 
2. Pulau Panas Perkotaan  Terapan anaisis thermal untuk deteksi suhu permukaan tanah yang kami gunakan menggunakan thermal band. The Landsat TM5 saluran termal di band 6 dan Landsat OLI8 TIRS saluran termal di band 10 dan 11. Untuk kanal thermal konversi di Landsat TM menjadi formula yang menggunakan spektral radian (USGS, 2001): 
Lγ = Lmin + {((Lmax – Lmin)/255)DN} (3.1) Dimana : 
Lγ = spectral radian (Wm-2sr-1μm-2) 
Lmin = spectral radian maximum for band 6 
(Wm-2sr-1μm-2). 
Lmin band 6Low = 0 Wm-2sr-1μm-2 
Lmin band 6High = 3.200 Wm-2sr- 1μm-2 
Lmax = spectral radian maximum for band 6 
(Wm-2sr-1μm-2) 
Lmax band 6Low = 17.04 Wm-2sr-1μm-2 
Lmax band 6High = 12.650 Wm-2sr- 1μm-2 
(Lmin and Lmax from meta data) 
DN = value digital (0 – 255) 
 Untuk Landsat OLI8 gambaran diproses dalam satuan cahaya mutlak dengan menggunakan 
perhitungan floating point 32-bit. Nilai ini kemudian dikonversi menjadi nilai integer 16 bit pada produk tingkat akhir 1. Nilai ini kemudian dapat dikonversi menjadi cahaya spektral dengan menggunakan faktor penskalaan sinar yang disediakan dalam file metadata (USGS, 2016). 
L = ML Qcal +AL Setelah konversi spektral menjadi radian,  proses konversi berikutnya berseri menjadi suhu, data TIRS juga dapat dikonversi dari sinar spektral (seperti yang dijelaskan di atas) ke suhu kecerahan, yang merupakan suhu efektif yang dilihat oleh satelit dengan asumsi emisivitas persatuan. Rumus konversi adalah: 
 T : Temperature Kelvin  : TOA spectral radiance (Watts/(m2 *srad*µm) K1 and K2: constant band 10 or band 11 imagery/ meta data (K1_KONSTANT_BAND_X) ini adalah no band 10. Sumber: USGS, 2015  
3. Hubungan Perkembangan Analisis pengaruh variabel independen yang digunakan terhadap korelasi. Sampel yang digunakan, terdiri dari perubahan suhu pixel dan tidak, dengan sampel grid 30m x 30m (Andika, 2016). Sebagai variabel dependen dalam analisis regresi linier digunakan, adalah kondisi suhu, dan variabel bebasnya adalah built-up, vegetasi.  
 PEMBAHASAN 
1. Perkembangan Kota dan Vegetasi Fenomena urban yang biasa didominasi terlihat dari di gedung-gedung. Fenomena bangunan sebenarnya tidak selalu berbeda lingkungan lingkungannya, terutama di sekitar lahan atau lahan terbuka. Model transformasi citra yang efektif untuk memadatkan struktur bangunan alami dan material menggunakan pita inframerah dekat, inframerah jauh dan inframerah jauh. Mengingat luas band yang diketahui peka terhadap perbedaan antara bahan bangunan dan bahan alami, seperti udara, vegetasi dan tanah kosong (Daoedoro, 2012). Tabel 1.  Imagery Transformation  Index Tahun Min Max Built-up 2001 -1.19 0.69 
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2016 -0.99 0.24 NDVI 2001 -0.63 0.75 2016 -0.24 0.60 Sumber: Hasil analisis Dari Tabel 1 terdapat perbedaan nilai maksimum dan minimum dari transformasi citra, data citra grey cale tingkat keabuan yang diinterpretasikan menjadi peta perkotaan (daerah built-up) dan kepadatan vegetasi. Kawasan perkotaan berkembang dari daerah perkotaan ke daerah tetangga yang meliputi pedesaan dan transisi.                                
 (a),                                            (b) Gambar 2. Perkembangan lahan terbangun perkotaaan  (a) 2001 (b) 2016  Dari peta yang menunjukkan daerah perkotaan berkembang tidak hanya fokus di daerah pusat tetapi tambak berkembang pada kawasan  transisi, yang membuat fenomena perubahan penggunaan lahan, dan kepadatan bangunan lebih banyak [Gambar 2]. Perkembangan pemangnan dalam waktu lima belas tahun terakir telah berhasil divusalisasikan dari analisis citra penginderaan jauh. Perkembangan lahan terbangun itu sendiri tidak hanya menyebar akan tetapi wilayah wilayah yang sudah terbangun pada tahun 2011 mengalami perluasan lahan terbangun. Vegetasi adalah hubungan alami tanah, atmosfer dan kelembaban bumi. Ini menunjukkan perubahan musiman dan tahunan yang jelas (Cui dan Shi, 2010; Zhang et al., 2011). Konversi vegetasi hutan ke vegetasi dengan ketinggian yang rendah dapat menghangatkan suhu karena peningkatan fluks panas yang masuk akal dibandingkan dengan fluks panas laten (Eltahir, 1996,). Peningkatan NDVI ini mengurangi kenaikan suhu awal sebesar 0,2% menjadi 5,2% (Kaufman, 2003). Perubahan vegetasi terestrial dapat mengubah iklim lokal, regional, dan global serta perubahan suhu skala jangka panjang.  Dari hasil analysis ini ditemukan adanya perubahan nilai vegetasi dalam bentuk penurunan nilai 
indeks vegetasi. Ini dapat dilihat dari visualisasi hasil analisis citra yang merepresentasikan terjadinya penurunan nilai indeks vegetasi. Dan indeks vegetasi dibawah nilai tengah yaitu 0 mengalami perluasan. 
                              (a),                                            (b)  Gambar 3. Kerapatan vegetasi NDVI dari (a) 2001 (b) 2016  Faktor iklim, perubahan penggunaan lahan, efek pemupukan yg menghasilkan CO2 dan sebagainya dapat menimbulkan dampak yang berbeda pada vegetasi; Di antara mereka, suhu dan presipitasi adalah indikator utama yang digunakan untuk menggambarkan kondisi iklim, dan dapat mempengaruhi pertumbuhan vegetasi dengan cara yang jelas (Fang et al., 2004; Ji and Peters, 2004, Chuai, 2013). Koefisien korelasi antara musim tanam NDVI dan curah hujan tinggi selama musim tanam keseluruhan, dan NDVI semak, stepa dan vegetasi yang diolah lebih sensitif terhadap presipitasi daripada suhu (Chuai, 2013). Hasil penelitian telah mengambil informasi bahwa kepadatan vegetasi telah mengalami perubahan pada tahun ini. Kecepatan NDVI berubah dari 0,75 menjadi 0,60 dan kepadatan vegetasi distribusi dari peta NDVI, telah terhubung dengan area built-up. Di daerah perkotaan mengembangkan kerapatan vegetasi telah menekan dan kepadatan vegetasi menjadi kepadatan rendah [Gambar3].  
2. Urban Heat Island Dalam objek citra, energi yang banyak memancarkan akan tampak terang, dan sedikit memancarkanc tampak agak gelap. Kecerahan terang dari citra sesuai dengan jumlah energi yang diterima. Kegelapan citra objek dalam citra tidak selalu menunjukkan suhu benda, karena daya yang terpancar tidak sama. Hal-hal yang perlu diperhatikan Dalam penginderaan jarak jauh. Dalam penyelidikan suhu permukaan lahan pemanfaatan gelombang panjang yang berbeda dari spektrum nampaknya, dengan memanfaatkan citra inframerah termal. Band 
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inframerah termal yang menggunakan jendela atmosfer adalah pita dengan gelombang panjang (3, -5,5) μm, (8-
14) μm dan sekitar 18 μm. Sistem penginderaan jarak jauh yang bassis membandingkan objek objek dan kekuatan citra dalam citra tercermin membandingkan warna dan kontras gelap dan terang (Sutanto, 1986).  Sistem penginderaan pasif pertama menggunakan bumi sebagai sumber energi pada aspek umum yang menggunakan gelombang panjang 10 μm dimana spektrum inframerah termal (Lillesand dan Kiefer, 1979). Distribusi suhu varian di daerah penelitian menunjukkan fokus suhu tinggi di sekitar perkotaan, dan suhu rendah telah menyebar di sekitar tutupan lahan vegetasi, di sekitar perbukitan dan kawasan hutan. Pada tahun 2001 suhu tinggi itu tidak terlalu besar menutupi permukaannya, namun pada tahun 2015 perubahan suhu tinggi dan penyebaran mengikuti perkembangan kota [Gambar 4]. 
(a),                                          (b) Gambar 4. Temperatur permukaan  tahunan (a)  2001 (b) 2016 Sejumlah besar varians kenaikan suhu di kota dapat dijelaskan oleh fungsi pertumbuhan populasi. Kota-kota yang sedang tumbuh menunjukkan tingkat pemanasan tertinggi dan akar kuadrat dari jumlah populasi sebagai faktor yang paling representatif untuk kontribusi perkotaan terhadap perubahan suhu (Mitchell, 1961, Sakar, 2004). Hasil umum penelitian menunjukkan pada peta, ada banyak perbedaan suhu pada tahun 2001 dan 2015, bahwa kenaikan suhu maksimum antara 23,39oC sampai 35,76oC, distribusi suhu pastikan terlihat seperti mengikuti penutupan lahan. Pada umumnya daerah perkotaan [Gambar 5]. Tabel 2. Temperature change Data  Min oC Max oC Temperatur 2001 14.09 32.39 2016 14.86 35.76 
Sumber: Hasil analysis Brown dan Southworth (2008, Dodman, 2009) berpendapat bahwa "pada pertengahan abad ini kombinasi antara bangunan hijau dan pertumbuhan bagus dapat memberikan pengurangan lebih dalam yang diyakini banyak orang untuk mengurangi perubahan iklim. Konsentrasi padat penduduk perkotaan dapat meningkatkan kerentanan terhadap bencana yang cenderung menjadi lebih sering dan lebih intens sebagai akibat dari perubahan iklim. Banyak aspek daerah perkotaan rentan terhadap bencana dan perubahan iklim. Perekonomian, mata pencaharian, infrastruktur fisik dan struktur sosial merupakan komponen penting sistem perkotaan dan rentan terhadap bencana dan risiko iklim dengan cara yang berbeda. Namun, jauh lebih banyak yang diketahui tentang lingkungan risiko (faktor yang menyebabkan kerentanan) daripada dampak risiko (jumlah kematian dan luka parah dan kerusakan pada properti dan mata pencaharian saat terjadi bencana). Namun, bukti yang tersedia menunjukkan bahwa jumlah korban luka dan kematian akibat bencana di daerah perkotaan telah berkembang di sebagian besar negara berpenghasilan rendah dan menengah (UN-Habitat, 2007; Dodman, 2009). Hasil penelitian di pedesaan dan perkotaan memiliki suhu varian yang signifikan, di daerah perkotaan suhu bisa mendapatkan nilai tinggi sampai 35,76 oC, berarti suhu seperti titik pusat kepadatan bangunan tinggi dan vegetasi sangat rendah. Saat kita mengikuti langkah menuju area transisi, suhu telah ditekan dan memiliki nilai dari 30oC dan lebih dis-rise sampai 14,86 oC saat lokasi dekat dengan daerah pedesaan. Temperaturnya sangat tinggi di perkotaan karena banyak bangunan padat sehingga kerapatan dan daerahnya tercermin suhu oleh radiasi matahari. Di sisi lain, daerah dengan tutupan lahan lain (tidak terbangun / daerah perkotaan) suhu dapat ditekan dan diserap oleh benda seperti tanah kosong, air, lahan panen, hutan, luasan vegetasi, karena vegetasi Bisa menekan suhu lokal. 
3. Hubungan Faktor dengan UHI Urban heat island disingkat UHI, selanjutnya akan di analisis hubungan perkembangan lahan terbangun dan vegetasi dengan terbentuknya UHI. Regresi pembangunan perkotaan dengan suhu permukaan darat, ditemukan hasi yang telah menunjukkan korelasi antara perubahan bangun lahan dan suhu permukaan sebagai korelasi. Seiring dengan bertambahnya luas lahan terbangun, suhu permukaan 
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kelas (32° C sampai 35,76° C) maka terjadinya peningkat suhu permukaan daratan. Kami memperoleh nilai signifikansi 0,006. korelasi kerapatan vegetasi dengan perubahan suhu sebesar 0,563%.  Penginderaan jauh dan GIS akan digunakan untuk menyelidiki fenomena urban heat island untuk mengatasi masalah lingkungan seperti di daerah kota terutama untuk daerah perkotaan tropis. Diharapkan juga bahwa penginderaan jauh ke depan dan GIS akan digunakan secara luas untuk masalah utama di daerah perkotaan (Sarkar, 2004). 
 
 
 
KESIMPULAN Teknologi penginderaan jauh dan Sistem informasi geografi sangat bermanfaat digunakan untuk 
menyelidiki fenmena urban heat islan, pendekatan pada suhu permukaan daratan, ditemukan telah berubah dan meningkat pada nilai yang tinggi. Pembangunan perkotaan jadi memberi dampak yang kuat bagi iklim mikro, kondisi lahan terbangun perkotaan memantulkan suhu permukaan, dan tidak terjadinya peredaman temperatur. Objek vegetasi yang memiliki kemampuan untuk mengendalikan suhu lokal yang mampu mempengaruhi iklim mikro. Ditemukan terjadinya penurunan nilai kerpatan vegetasi seiring berkembangan nya lahan terbangun, dan peran vegetasi sebagai pengontrol temperature lingkungan perkotaan semakin melemah. Pada akirnya terjadinya perluasan zona urban heat island di Kota Padang.  
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